The impact of price of thermal insulation on total price and quality of detached house by Hanyk, Tomáš
 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV STAVEBNÍ EKONOMIKY A ŘÍZENÍ 
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF STRUCTURAL ECONOMICS AND MANAGEMENT 
VLIV CENY ZATEPLENÍ NA CELKOVOU CENU A 
KVALITU RODINNÉHO DOMU   




AUTOR PRÁCE    TOMÁŠ HANYK 
AUTHOR 






Tato bakalářská práce se zabývá problematikou zateplovacích systémů a jejich 
vlivem na kvalitu a cenu rodinného domu. Popisuje možná řešení zateplení a 
vyhodnocuje vlastnosti a cenu jednotlivých systémů. Teoretická část se zaměřuje 
na tvorbu cen ve stavebnictví, charakteristiku nákladů, možnosti získání dotací a 
popis izolačních materiálů. V praktické části práce jsou navrženy zateplovací 
systémy pro konkrétní objekt a je provedena kalkulace nákladů. Závěrem je 
provedeno zhodnocení vybraných systémů. 
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This bachelor thesis deals with the impact of price of thermal insulation on total 
price and quality of detached house. This thesis is focussed on options of thermal 
insulations and evaluates properties and price. Theoretical part describes 
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detached house. In the final section of thesis is evaluated calculation of price and 
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1. ÚVOD 
Zateplení obvodového pláště patří mezi nejdůležitější části každého objektu. 
Již při plánování výstavby bychom si měli klást otázku, jaký systém bude pro 
danou stavbu nejvhodnější. Tato problematika se ale dnes nedotýká pouze 
novostaveb, ale i rekonstrukcí stávajících objektů. Tyto objekty mohou být 
poškozené v místě zateplení, vzhledově nevyhovující, nebo je pro nás stávající 
systém nedostatečný z důvodů vysoké energetické náročnosti v průběhu topné 
sezóny.  
Energetická náročnost objektu bývá prvním a rozhodujícím kritériem při volbě 
zateplovacího systému. Dobré tepelně izolační vlastnosti pláště budovy nám 
poskytují lepší tepelnou pohodu, pozitivně ovlivňují tepelné ztráty a tím 
ovlivňují finanční náročnost v průběhu celé topné sezóny. Vliv zateplení se 
promítne zároveň zvýšeným komfortem v době horkých letních dní. V případě 
rekonstrukcí objektu dochází  často i k vylepšení vzhledu objektu. 
Ve své bakalářské práci se budu zabývat cenami, jejich vlivem na kvalitu řešení a 
dosažení co možná nejlepšího poměru mezi nimi.  
V teoretické části své bakalářské práce se zaměřím na druhy cen ve stavebnictví, 
jejich tvorbu a rozdělení. Poté provedu analýzu nákladů ve stavebnictví. 
Následovně se zaměřím na kalkulaci cen stavebních prací v ČR. Dalším bodem 
práce bude uvedení do problematiky zateplování staveb, energetické náročnosti a 
dotačního programu Zelená úsporám. Další část bude tvořit přehled 
zateplovacích systémů a dílčích řešení pro zlepšení tepelně-izolačních vlastností 
rodinného domu. 
V praktické části bakalářské práce popíšu objekt rodinného domu ve Smiřicích, a 
použitý zateplovací systém. Navrhnu tři vlastní alternativní řešení pro tento 
objekt. Navržená řešení zhodnotím z hlediska kladů a záporů a porovnám je mezi 
sebou. Zaměřím se na technické vlastnosti materiálů, životnost stavby a 
náročnost samotné výstavby. Pro každé řešení provedu kalkulaci ceny zateplení a 
určím prostupy tepla konstrukce a hodnotu tepelného odporu. Závěrem provedu 
celkovou analýzu a zhodnocení všech popsaných zateplovacích systémů.  
-10
2. Teorie cen 
2.1. Cena 
Cenu lze definovat jako hodnotu určitého druhu zboží, vyjádřenou v peněžních 
jednotkách. Cena není fixní, odpovídá aktuální nabídce a poptávce po daném 
druhu zboží. Cena odráží základní ekonomické vztahy a vyjadřuje stávající 
poměry v ekonomice a na jejich trzích. [1]  
Nabídka 
Nabídka představuje množství zboží dodávaného na trh za určitý časový úsek za 
určených podmínek. Podmínkami jsou výše daní a dotací, výše ceny pohonných 
hmot a zdrojů potřebných k výrobě, přírodní a klimatické vlivy nebo úroveň ceny 
daného zboží. [1] 
Poptávka 
Poptávka vyjadřuje vztah mezi cenou a požadovaným množstvím. Dělíme ji na 
elastickou, které reaguje na změny cen pružně a neelastickou, u které je reakční 
doba znatelně pomalejší. 
 
Graf 2.1.  Nabídková a poptávková křivka [1] 
Tento graf  zobrazuje porovnání nabídkové křivky, která je označena S (Supply) 
a poptávkové křivky označené D (Demand). Bod R značí optimální rovnováhu, 
Q (Quantity) tedy množství a P (Price) cenu. 
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2.1.1. Cenové soustavy 
Cenové soustavy jsou tvořeny jednotlivými směnnými procesy a společně tak 
vytvářejí cenové soustavy v národním hospodářství. Cenové soustavy můžeme 
rozdělit dle jejich zaměření na kvantitativní a kvalitativní. 
• kvantitavní hlediska: zaměřuje se především na vývoj celkové hladiny a 
sleduje vývoj cen jednotlivých dílčích oblastí národního hospodářství. 
• kvalitativní hlediska: tento přístup se zaměřuje na svůj účel v mechanizmu 
národního hospodářství a dbá v první řadě na kvalitu. 
  
2.1.2. Tvorba ceny stavebních prací 
Stavební podniky při tvorbě cen většinou využívají více metod pro určení ceny a 
a provádějí cenovou politiku komplexně a s ohledem na řadu hledisek. [2] 
Při tvorbě cen stavebních prací využíváme tři nejpoužívanější metody pro určení 
nabídkové ceny: 
• konkurenčně orientovanou cenu: při použití této metody cenu sami 
nestanovujeme ale přizpůsobujeme se ceně, kterou již určila naše 
konkurence. Rozlišujeme dva typy konkurenčně orientované ceny: 
konkurenční a běžné ceny. Konkurenční ceny umožnují odolávat tlaku 
konkurence a běžné ceny, u kterých se také můžeme setkat s označením 
jako obvyklé, tržní či obecné ceny, jsou tvořeny zprůměrováním nákladů 
našich konkurentů na výrobu daného zboží nebo služeb. [2] 
  
• nákladově orientovanou cenu: stanoví se připočtením požadované míry 
zisku k vypočteným celkovým nákladům na výrobu. Při tvorbě ceny tímto 
způsobem musíme vzít v úvahu průzkum trhu nebo ji kombinovat s cenou 
poptávkově orientovanou. Nevýhodou nákladově orientované metody jsou 
problémy vzniklé ignorováním trhu a tím špatné určení ceny. Výhodou této 
metody je snadné ocenění nákladů oproti poptávkové ceně.  
Tabulka zobrazena na následující straně znázorňuje strukturu nákladové ceny. 
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Tabulka 2.1.2. Struktura nákladové ceny. [3] 
• poptávkově orientovanou cenu: Tvorba cen poptávkově orientovanou 
metodou je založena na sledování trhu a úzce souvisí s marketingem 
podniku. Je tedy ovlivněna převážně chováním zákazníka. Projevuje se zde 
vliv pružnosti poptávky. Pružnost poptávky ukazuje rychlost reakce 
zakázníku na cenu. Vysoká pružnost poptávky značí, že reakční doba na 
snížení ceny je rychlejší než u méně pružné. Poptávkově orientovaná 
metoda je provázána s nákladově orientovanou cenou. [1] 
Následující graf popisuje vztah mezi poptávkou (D), cenou (P) a požadovaným 
množstvím (Q). 
Graf 2.1.2.  Závislosti ceny a množství u potávkově orientované ceny. [1] 
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2.1.3.  Druhy cen ve stavebnictví: 
Ve stavebnictví dělíme ceny podle toho, co je v dané ceně zahrnuto.  
Dle obsahu rozeznáváme následující typy cen:  
• pořizovací cena: cena výrobku, včetně nákladů spojených s jeho pořízením 
(náklady za dopravu, sestavení, osazení apod.) 
• cena pořízení : jedná se čistě o cenu výrobků, bez nákladů spojených s jeho 
pořízením. 
• reprodukční pořizovací cena: cena výrobku, za kterou bychom jej pořídili 
v době, kdy účtujeme; cenu určíme sami nebo za pomoci soudních znalců. 
• cena nákladová: jedná se o součet sumy celkových nákladů spojených s 
pořízením výrobku a připočteného plánovaného zisku. 
Dle účastníků rozdělujeme ceny na: 
• nabídková cena: cena požadovaná dodavatelem za jeho služby nebo 
výrobky.  
• poptávková cena: předpokládaná cena, kterou je kupující ochoten zaplatit, 
vychází z jeho předběžné kalkulace. 
• tržní cena:  cena, která zobrazuje hodnotu výrobku na trhu. 
• aukční a burzovní cena: jedná se o cenu zboží, které bylo pořízeno v aukci 
nebo na burze. 
• prodejní cena: jedná se o konkrétní částku, kterou inkasuje prodávájící od 
kupujícího. 
2.1.4.  Procesy ovlivňující tvorbu cen:  
Cena souvisí především s aktuální situací na trhu. Ovlivňuje ji nabídka a 
poptávka po daném zboží, čím je vyšší poptávka a nižší nabídka, tím vyšší může 
být i námi stanovená cena. Zkoumáním trhu se zabývá marketing, jehož základní 
nástroje nazýváme marketingový mix. [4] 
Marketingový mix 
Můžeme se také setkat s označením dle začátečních písmen jeho nástrojů v 
anglickém jazyce jako „4P”  se skládá ze čtyř hlavních oddílů. [3] 
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Základními prvky marketingového mixu jsou: 
• product: produkt který se chystáme uvést na trh 
• price: cena  našeho produktu 
• place: místo, kde se firma nachází a kde působí 
• promotion: námi zvolený styl propagace produktu 
2.1.5 Cenová strategie podniku 
Cenová strategie podniku vymezuje základní cíle podniku v cenové oblasti. 
Rozeznáváme dvě základní strategie, pasivní a aktivní. Volbou pasivní cenové 
strategie se výrobce spokojí s úpravami cen v souladu s celkovým inflačním 
vývojem. Při výběru aktivní cenové strategie manipulujeme s cenou směrem dolů 
za účelem nárustu objemu prodeje, nebo směrem nahoru v případě, že poptávka 
převyšuje výrobní kapacity. [4]   
Základní cenové strategie podniku v tržní ekonomice: 
• orientace na nízké náklady:  základem je nízká cena výrobku. 
• orientace na kvalitu zboží: důležitá je kvalita provedení a originalita 
výrobku, za kterou je možno nárokovat vyšší cenu. 
• kombinace: kombinace nastavení nižší ceny a zároveň požadavků na jistou 
unikátnost a vyšší kvalitu výrobku, než u první strategie.  
• přizpůsobení: přizpůsobíme se již existujícím výrobkům, které jsou 
dostupné na trhu. 
   
V cenové strategii podniku rozlišujeme následující nástroje: 
• cenové srážky:  množstevní slevy, sezóní slevy 
• cenové přirážky: za okamžité dodávky, za individuální přístup 
• dopravní náklady: náklady spojené s dopravou zboží 
• záruky: náhrady za ušlý zisk vzniklý poklesem ceny neprodaného materiálu 
• diferenciace cen:  výběr cílové skupiny  
2.2. Náklady 
Náklady vyjadřují spotřebu výrobních činitelů za účelem dosažení  maximální 
možné úrovně produkce. Náklady vznikají v souvislosti s realizací produkce 
nebo činností vyvolané  ze strany nabídky nebo poptávky. 
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Proces produkce je směřován tak, aby přinesl při dané spotřebě výrobních 
činitelů co nejvyšší ekonomický prospěch, tím se rozumí dosažení co nejnižších 
výrobních nákladů.  [2] 
2.2.1. Druhy nákladů 
Náklady je třeba třídit s ohledem na zaměření činnosti, při které vznikají. 
Třídíme je dle jejich zaměření a potřeb, které jsou zapotřebí při jejich plánování. 
[1]  
Dle ekonomického hlediska lze náklady rozdělit na: 
• celkové: TC (total cost, tedy celková cena). Ukazují veškeré náklady 
spojené s realizací určitého objemu produkce. Zobrazují informace o 
množství prostředků, které bylo třeba vynaložit na daný objem produkce.  
• průměrné: AC (average cost, tedy průměrné náklady.) Zobrazují podíl 
celkových nákladů na jednotku produkce. Je dáno vzorcem 
 AC=TC/Q 
(1) 
 kde Q udává objem produkce.   
• mezní: MC (marginal cost, tedy mezní náklady.) Náklady potřebné pro 
rozšíření produkce o danou jednotku. Jsou dány vzorcem  
MC=MC/Q  
(2) 
kde v tomto případě Q značí změnu  objemu produkce. 
Členění nákladů dle jejich druhu: 
• materiálové: jsou v nich zahrnuty náklady spojené s průběhem výroby 
(energie, plyn, voda a vlastní materiál). 
• mzdové: zahrnují základní mzdy a mimořádné prémie. 
• odpisové: zahrnují opotřebení hmotného a nehmotného majetku firmy 
(stroje, software atd.). 
• finanční: jsou zde zahrnuta penále, daně placené státu, úroky z úvěrů, 
manka atd. 
• náklady na nakoupené výrobky:  náklady spojené s opravou a údržbou. 
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Náklady pro kalkulace rozeznáváme:  
• přímé: zahrnují náklady nutné pro výrobu, jejichž objem lze zjistit na 
kalkulační jednici. Jednicí může být například kus, m2, nebo dávka u 
výroby. Přímé náklady přímo souvisí s objemem výroby výrobku nebo 
služeb. 
• nepřímé: Objem těchto nákladů nelze stanovit přímo na jednici výroby. 
Musíme je tedy stanovit nepřímo. Stanovení provádíme pomocí přirážky k 
předem zvolené rozvrhové základně. Jde převážně o náklady homadného 
charakteru zajišťující více druhů výrobků nebo služeb. Nepřímé náklady pro 
jednotlivé jednotky nazýváme také odvoditelné (jedná se například o odpisy 
zařízení sloužícího více činnostem). Nepřímé náklady, u kterých je oddělení 
složité nazýváme neoddělitelné, nejčastěji se jedná o reklamu nebo správní 
režii. [2] 
Dle podmínek hospodaření: 
• jednicové: mění se změnou množství daných jednic. 
• režijní: souvisí s rozsahem produkce a jsou v jejím rozsahu neměnné, 
mohou se vztahovat k jednomu či více výrobkům nebo činnostem. 
Pro potřeby formulování a řízení výroby: 
• variabilní: náklady se mění v závislosti na objemu produkce.  
• fixní: náklady se nemění v zavislosti na objemu produkce. K jejich změně 
dochází náhlým skokem. 
Podle organizační struktury: 
• náklady závodu: náklady podniku jako celku 
• náklady podle funkčních okruhů: náklady dílčích úseky, mohou to být 
například části závodů. 
• náklady stavbeních zakázek: řízení zakázek je jeden ze základních 
kamenů plánování nákladů ve stavebnictví. [2] 
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3. Kalkulace ceny stavebních prací 
Kalkulaci lze chápat jako propočet předpokládaných, nebo již vynaložených 
nákladů na určitý výrobek nebo službu. Za pomoci kalkulací je možno plánovat 
náklady podniku na budoucí období. Je jednou ze základních složek, které nám 
poskytují informace o finančních nákladech. 
3.2. Kalkulační techniky 
Kalkulační techniky jsou způsoby propočtu nákladů. Techniky kalkulace zavisí 
na předmětu kalkulace.  
Rozeznáváme následující kalkulační techniky: 
• dělením: náklady na kalkulační jednici se zjišťují dle kalkulačního vzorce. 
Kalkulace dělením je přesná, ale méně používaná. A to díky její 
využitelnosti, protože ji lze uplatnit jen na jeden jediný identický výrobek. 
Kalkulaci provádíme dělením nákladů (N) kalkulačními jednicemi (q). 
 n=N/q     
(3) 
• kalkulace dělením s poměrovými čísly: tato technika se používá u 
výrobků, které mají určité společné vlastnosti, ale liší se tvarem, rozměry 
nebo případnou jakostí a u výrobků, u nichž by bylo složité oceňování 
nákladů. Vybereme jeden výrobek a k němu určíme poměr k ostatním 
výrobkům, vytvoříme rozvrhovou základnu a za pomoci této základny 
rozdělíme náklady na ostatní výrobky. 
• přirážková: kalkulaci využíváme tam, kde je možné náklady rozdělit na 
přímé a nepřímé. Je založena na přiřazování nepřímých nákladů pomocí 
zvolené rozvrhové základny. Na základě stanovené rozvrhové základny je 
stanovena režie. Výše režijních nákladů je tedy přímo ovlivněna volbou 
rozvrhové základny. Rozvrhová základna ovlivňuje objektivitu celé 
kalkulace. Výhodou této kalkulace je její jednoduchost a univerzálnost, 
nevýhodou je nutnost správné volby rozvrhové základny.  
• rozdílová: Na rozdíl od předcházejících metod stanovuje výši nákladů 
předem jako danou normu. Eviduje náklady ve dvou složkách. Jedny jako 
předem plánované a  druhé jako rozdíly mezi plány a skutečností. Metoda je 
hojně používáná v sériových výrobách a pro řízení přímých nákladů. 
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3.2. Kalkulační postupy 
Kalkulace jsou jedním z rozhodujících nástrojů, používaných při oceňování a 
bilancování. [2] 
Podle druhu a účelu kalkulace volíme vhodné postupy.  
Dle časové závislosti dělíme náklady: 
• předběžné: tato kalkulace se sestavuje před začátkem samotného výrobního 
procesu. Předběžná kalkulace nám pomáhá určit předpokládané náklady na 
výrobu. Při sestavení kalkulace výcházíme z normy spotřeby výrobních 
činitelů. Předběžné kalkulace se dělí dle stupně kvality na propočtové a 
rozpočtové. Propočtové kalkulace jsou vhodné pro nově zavedené 
technologie a pro modernizace stávajících. Rozpočtové kalkulace slouží 
jako ukazatel rentability výrobku a s jejich pomocí rozhodneme, zda 
výrobek zařadíme do výrobního procesu.  
• výsledné: metoda je opakem kalkulace předběžné a k jejímu sestavení 
dochází až po dokončení výroby. Udává skutečné náklady vynaložené na 
výrobu kalkulační jednice. Metoda je založena na principu kontroly 
předchozí kalkulace.  
• operativní: vychází z operativních norem platných v době sestavování 
kalkulace pro konkrétní výrobek. Kalkulace odpovídá aktuálním 
podmínkám. Operativní normy jsou, spolu s rozpočtem nákladů, základními 
kritérii pro řízení hospodárnosti podniku.  
Porovnáním nákladů výsledných (skutečných) a operativních zjišťujeme 
výsledky hospodaření v jednotlivých segmentech. [1] 
3.3. Rozpočet 
Rozpočet je jedním z nejdůležitějších dokumentů stavby. Rozpočet je 
nepostradatelný při tvorbě nabídkové ceny stavebního díla. Tvorba rozpočtu je 
ovlivněna technickými normami, zákony, projektovou dokumentací daného 
objektu a oceňovacími podklady pro stanovení jednotkové ceny. 
3.3.1. Souhrný rozpočet 
Je to utříděný seznam nákladů, který popisuje přípravné práce na stavbě, realizaci 
vlastního díla a následné užívání stavby po jejím dokončení. 
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Souhrný rozpočet lze podrobněji rozdělit na jednotlivé fáze výstavby a průběh 
jejich nákladů. [5] 
• Iniciování a definování projektu: předinvestiční fáze projektu, probíhají 
přípravné práce. 
• Plánování projektu: probíhá zde volba varianty řešení stavby. Zajištění 
pozemku a potřebných povolení. 
• Samotné provádění: náklady spojené s výstavbou stavby a s jejím 
předáním a kolaudačním řízení. Probíhá zde závěrečné vyúčtování stavby.  
• Užívání stavby: tato fáze zahrnuje náklady vzniklé od ukončení realizace 
do její likvidace nebo případné rekonstrukce. Náklady spojené s 
provozováním stavby. Patří sem náklady na energie, plyn, vodné, stočné atd. 
• Likvidace stavby: patří sem náklady na likvidaci stavby a odvoz suti. 
Dělení nákladů v souhrnném rozpočtu: 
Náklady se v souhrnném rozpočtu dělí do jedenácti jednotlivých částí, které tvoří 
celkové náklady. Části se nazývají hlavy a každá obsahuje určitou skupinu 
nákladů. [6] 
• Hlava I: Projektové a průzkumné práce 
 Projektové práce: vypracování projektu a případné demolice původních 
 objektů. 
 Průzkumné práce: patří sem geologické průzkumy a geodetická činnost. 
• Hlava II: Provozní soubory 
 Náklady na dopravu a montáže strojů, zařízení a nářadí potřebných pro 
 realizaci stavebního díla, včetně mimostaveništní dopravy. 
• Hlava III: Stavební objekty 
 Náklady na pořízení stavebních objektů, úpravu území a pořízení  
 materiálu. Náklady této časti kalkulujeme nejčastěji za pomoci  
 položkového rozpočtu viz.  kapitola Položkový rozpočet. 
• Hlava IV: Stroje a zařízení nevyžadující montáž na stavbě 
 Náklady na stroje a zařízení, které nejsou součástí provozních souborů a 
 nevyžadují montáž, jedná se například o měříci přístroje. 
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• Hlava V: Umělecká díla 
 Jsou zde zahrnuty pouze za předpokladu, že jsou nedílnou součástí stavby. 
• Hlava VI: Vedlejší náklady 
 Vedlejší rozpočtové náklady, mezi ně patří například: náklady na zařízení 
 staveniště a náklady spojené s s klimatickými vlivy. 
• Hlava VII: Ostatní náklady 
 Patří sem ostatní náklady, které nejsou uvedeny jinde, vytyčovací práce, 
 patenty a licence. 
• Hlava VIII: Rezervy 
 Rezervy na neplánované a navýšené výdaje. Stanovují se procentní  
 přirážkou a jejich výše je ovlivněna povahou stavebních prací. [5]  
•  novostavby: 5-10 % 
•  rekonstrukce: 7-15 % 
•  kulturní památky: až 20 % 
• Hlava IX: Jiné investice 
 Zde jsou zahrnuty náklady na nájmy za pozemky staveniště a pozemků 
 potřebných k výstavbě a poplatky za odnětí zemědělské půdy. 
• Hlava X: Vyvolané náklady 
 Patří sem náklady na výkup hmotného investičního majetku, příspěvky 
 jiným investorům a náklady na nevyužité alternativy projektu. 
• Hlava XI: Náklady na inventorskou činnost 
 Zahrnují náklady na přípravu staveniště, vybudování zařízení staveniště, 
 převzetí staveniště, vypracování dokumentace o skutečném provádění, 
 dozor investora, kolaudační řízení a předání stavby. 
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3.3.2.  Položkový rozpočet 
Stavební rozpočet detailně popisuje jednotlivé položkystavby. Jedná se o 
podrobné vyjádření jednotlivých stavebních a montážních prací. 
Rozpočet obsahuje číselný kód, popis položky, její množství a zvolenou 
jednotkovou cenu. Rozpočet je důležitý nejen pro tvorbu nabídky, ale i během 
samotného provádění stavby a její následné fakturaci. [5] 
Výkaz výměr 
Při sestavování položkového rozpočtu vycházíme z výkazu výměr, kde jsou 
jednotlivé položky oceněny jednotkovými cenami. Zobrazuje objem nákladů a 
potřeb (materiál, stroje a mzdy pracovníků) v daných jednotkách (metry, tuny, 
normohodiny a strojhodiny) a umožňuje ocenění jednotlivých položek.  [7] 
Rozpočet stavebního objektu obsahuje základní náklady, vedlejší náklady a 
kompletační činnost. Základní náklady můžeme rozdělit  dle  třídníku stavebních 
konstrukcí a prací (dále TSKP) na tři hlavní části: 
•  Hlavní stavební výroba (HSV) 
•  Přidružená stavební výroba (PSV) 
•  Montážní práce: 
Rozpočtové položky 
Položky rozdělujeme do tří základních oddílů, kterými jsou: 
• Montážní položka 
• Specifikace  
• Přesun hmot 
Montážní položky 
Tyto položky oceňují montáž, například dlažby, společně s dodávkou 
spojovacího materiálu, ale cena vlastního materiálu je obsažena v položce 
specifikace. Dle názvu ji lze snadno identifikovat, název začíná názvem práce, 
například: „kladení dlažby.”  [7]  
Montážní položka obsahuje:  
• kód dle TSKP 
• název položky 
• měrnou jednotku 
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• výkaz výměr 
• jednotkovou cenu 
• celkovou cenu za  danou položku 
• jednotkovou hmotnost 
• celkovou hmotnost 
Specifikace 
Položka obsahuje vlastní materiál k montážním položkám, obvykle je uvedena za 
montážní položkou a tvoří  související dvojice. 
Položka specifikace obsahuje: 
• kód dle TSKP 
• popis materiálu ve specifikaci 
• měrné jednotky 
• množství 
• jednotkovou cenu 
• celkovou cenu za danou položku 
• jednotokovou hmotnost 
• celkovou hmotnost 
Přesun hmot: 
Položka zahrnuje náklady na přepravu materiálu, které nejsou obsaženy v jeho 
ceně. Pro položky HSV jsou stanoveny jednou položkou dohromady a pro 
položky PSV jsou stanoveny zvlášť pro každý oddíl na jeho závěru. [8] 
Položka přesun hmot obsahuje: 
• kód dle TSKP 
• název položky 
• měrné jednotky 
• množství 
• jednotkovou cenu 
• celkovou cenu za položku 
• jednotkovou hmotnost  
• celkovou hmotnost 
Tvorbu cen jednotlivých položek provádíme pomocí kalkulačního vzorce. 
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3.4. Kalkulační vzorec  
Slouží ke stanovení vlastních nákladů a k jejich systematickému zatřídění. [6] 
Kalkulační vzorec se skládá: 
• přímý materiál: material nakoupený, vlastní výroby, nebo polotovary, ze 
kterých se výrobek vyrábí. Patří sem i doprava za nakoupený materiál. Ceny 
za dopravu materiálu jsou stanoveny z vlastních ceníků nebo z ceníků 
dopravců. 
• přímé mzdy: patří sem mzdové náklady spojené s výrobou, například mzdy 
dělníků a strojníků. Mzdy jsou určeny jednotlivými tarifními stupni.  
• ostatní přímé náklady: patří sem poplatky a zákonné zdravotní a sociální 
pojištění dělníků, hrazené zaměstnavatelem.  
• výrobní režie: dělíme ji na technologickou a všeobecnou. Technologická 
výrobní režie zahrnuje náklady spojené se zajištěním staveniště (osvětlení, 
odvoz odpadu atd.). Všeobecná výrobní režie zahrnuje náklady na 
ubytování dělníků, náklady spojené s dodávkami vody do hygienických 
zařízení, energie atd. 
• správní režie: nejsou to náklady přímo ze stavby, ale náklady spojené s 
vedením firmy. Mzdy vedoucích zaměstnanců, sociální a zdravotní pojištění 
těchto pracovníků. Patří sem poplatky za telefoní služby a poštovné. 
• zisk: položka plánovaného zisku je přidána k celkovým nákladům, které 
obsahují: přímé mzdy, přímé náklady, ostatní náklady a režie. 
Následující tabulka zobrazuje cenu stavební práce, přehled nákladů a zisků 
obsažených v kalkulačním vzorci. 








Ostatní přímé náklady Režie
Doplňkové Odvody Režie výrobní Režie správní
Přímé zpracovací náklady Hrubé rozpětí
4. Zateplování staveb 
Zateplení domu je důležité z mnoha důvodů. Často je uváděno, že jediným 
důvodem zateplení stavby je úspora nákladů na vytápění, to ale není úplně 
pravda.  Důležitých faktorů proč zateplit objekt je mnohem více. [9] 
Faktory ovlivňující rozhodování, zda zateplit dům či nikoliv, jsou následující: 
• snížení nákladů na vytápění 
• prodloužení životnosti stavby 
• odstranění kondenzace vodní páry na stěnách 
• eliminace tepelných mostů 
• ochrana životního prostředí 
• ochlazení stavby v letním období 
• moderní vzhled 
Snížení nákladů na vytápění 
Investicí do zateplovacího systému lze rapidně snížit náklady na vytápění 
objektu. Pro porovnání - u starého domu, který není zateplen, dosahuje roční 
spotřeba 200 kWh/m2. Běžný dům, který je minimálně zateplen dosahuje roční 
spotřeby 115 kwh/m2, nízkoenergetické domy se pohybují okolo hranice 
50 kwh/m2, pasivní domy dosahují hodnot pouze 15 kwh/m2 a nulové domy se 
dokonce přibližují spotřebě 0 kwh/m2. Na tomto příkladu lze jasně pozorovat, 
jaké úspory je možno dosáhnout v závislosti na zvolené úrovní zateplení objektu. 
Prodloužení životnosti stavby 
Zateplení snižuje pohyby v konstrukci, které vznikají rozdílem denních a nočních 
teplot a zamezuje tvoření mikrotrhlinek. Zateplovací systémy u betonových 
konstrukcí zamezují karbonataci betonu, nedochází tedy ke korozi ocelové 
výztuže v betonu.  
Odstranění kondenzace vodní páry na stěnách 
Vhodnou volbou tepelné izolace lze téměř úplně zamezit kondenzaci vodních 
par. Kondenzace je nebezpečná hlavně u dřevěných konstrukcí, kde hrozí hniloba 
nebo rozšíření dřevokazných hub a následná ztráta vlastností a pevnosti.  
Vodní pára v objektu vzniká v budovách převážně respirací (dýcháním živých 
organizmů), vařením, sprchováním a chemickými procesy probíhajícími v bytě. 
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Relativní vlhkost vzduchu se odvíjí od teploty ovzduší a množství vodní páry v 
něm obsažené.  [10] 
Vybrané vlastnosti vzduchu a hodnoty, při kterých vzniká riziko výskytu plísní 
jsou  přehledně zobrazeny v tabulce 4. 
Tabulka 4. Tabulka vybraných vlastností vzduchu v místnosti. [10] 
Ideální vlhkost ovzduší pro bydlení a zdraví člověka se pohybuje mezi 60-70 %. 
Nesmí být přítomny plísně a spóry. Vzniku plísní lze předejít přiměřeným 
větráním místností a správným provedením izolací. Plísně nejčastěji vznikají v 
oblasti tepelných mostů a v místech, kde nedochází k dostatečnému proudění 
vzduchu, nejčastěji v rozích místností. [10] 
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Eliminace tepelných mostů 
Tepelný most je místo, kde vlivem jiného tvaru detailu stavebního prvku nebo 
použitím jiného materiálu dochází ke zvýšenému tepelném toku a ztrátám. 
Tepelné mosty je možné lokalizovat již při návrhu stavby, ale nejčastěji k 
lokalizaci dochazí až při jejím užívání.  
Teplené mosty, jsou na každé stavbě, ale snažíme se jejich počet minimalizovat, 
protože nepříznivě ovlivňují mikroklima a zapřičiňují teplotní ztráty. Tepelné 
mosty se posuzují dle technických norem, především dle ČSN 73 0540. [11] 
Ochrana životního prostředí 
Vysoká spotřeba energie je zátěží pro životní prostředí, obzvlášť pokud 
používáme k topení fosilní paliva. Snížením energetické náročnosti snížíme 
emise skleníkových plynů a výskyt kyselých dešťů.  
Ochlazení stavby v letním období 
Tepelnou izolací stavby snižujeme případné náklady na klimatizaci. Nejen na 
její pořízení, ale především na energeticky nákladný provoz během horkých 
letních dnů.  
Na ochlazení místnosti o jeden stupeň je v porovnání s vytápěním zapotřebí až 
trojnásobku energie. [9] 
Moderní vzhled 
Zlepšení vzhledu staveb se dotýká hlavně rekonstrukcí starších objektů. Objekt 
na kterém provádíme zateplení obvodového pláště a fasády získá úplně nový 
vzhled. 
4.1. Zateplování staveb v minulosti 
Dříve nebyly domy zateplovány tak intenzivně jako nyní, bylo to dáno nižší mi 
cenami energie, nižšími normami a také omezenější znalostí technologií.  
V minulosti se stavěly domy převážně ze snadno dostupných zdících materiálů. 
Hojně používány byly plné cihly (CP), škvárobeton, cihelné a kamenné bloky. 
Tyto materiály neposkytovaly dostatečnou izolaci a staré stavby proto často trpí 
poruchami způsobenými vzlínající vlhkostí. [12] 
Materiály používané dříve mají dobré akumulační schopnosti, tzn. dokáží velmi 
dobře držet teplotu, přejatou z okolního prostředí.  
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V zimě tedy dochází k rychlému prochladnutí objektu a naopak v létě k  jeho 
přehřívání, oba tyto faktory jsou nežádoucí. V důsledku špatných izolačních 
vlastností dochází u starších staveb k vysokým ztrátám. V případě 
nedostatečného vytápění prostor dochází k ochlazení vzduchu, zhoršování 
tepelné pohody a vzniku hygienických problémů. Problémy se objevují hlavně v 
místech tepelných mostů a styků stavebních konstrukcí. Nejvíc ohrožená místa 
jsou v posledních podlažích objektu. Problémům se lze vyvarovat přetápěním 
prostor, ale nepříjemným důsledkem jsou velmi vysoké náklady na vytápění 
takových staveb. [13] 
Při návrhu zateplení stávající konstrukce je třeba zohlednit následující hlediska: 
• průzkum skutečného stavu konstrukce 
• statické posouzení konstrukce 
• tepelně technické posouzení 
• ekonomičnost 
• posouzení požární bezpečnosti 
• posouzení vzhledu 
4.2. Zateplování staveb dnes 
Materiálů na zateplení stavby je v dnešní době nepřeberné množství.  Na výběr 
jsou materiály přírodní (například konopné izolace) i materiály na syntetické bázi 
(například polystyreny). Hlavním kritériem při výběru zateplení je, jakou úroveň 
hodnot prostupu tepla od vybraného systému vyžadujeme. Souvisejí s tím jeho 
vlastnosti a hodnoty prostupu tepla.  
Kvalita zateplení vychází z normy ČSN 73 0540-2. Volbu zateplení ovlivňuje 
také cenu daného systému, proto je na každém zvážit danou investici a její 
případnou návratnost. 
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5. Energetická náročnost budov 
Hodnocení energetické náročnosti budov má význam pro zjištění celkové tepelné 
charakteristiky budovy. Stanovuje se pro jednotnou úroveň klimatických 
podmínek a spotřeba se hodnotí bez uvažování vnitřních zdrojů tepla a pasivních 
solárních zisků. [13] 
Informace o energetické náročnosti budovy jsou uvedeny v energetickém 
průkazu  náročnosti budovy. 
5.1. Energetický průkaz náročnosti budovy  
Je to dokument, ve kterém se komplexně hodnotí spotřeba energií v budově. 
Součástí hodnocení dokumentu jsou energie potřebné k ohřevu vody, vytápění, 
provozu klimatizace, větrání a osvětlení budovy. Hodnocení je na stupnici A až 
G, přičemž A je nejúspornější varianta. 
Dle zákona 406/ 200 Sb. o hospodaření energií je průkaz energetické náročnosti 
povinen předložit každý vlastník bytové jednotky, nebo objektu při jejím prodeji. 
Výjimky, které nepotřebují průkaz, tvoří stavby s obývanou plochou menší než 
50m2 a dále objekty určené pro rekreaci. Další skupinou, která není povinna si 
nechat vypracovat průkaz náročnosti, jsou objekty v památkové zoně a objekty 
určené pro náboženské účely. [14] 
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Obrázek 5.1. zobrazuje přehledné rozdělení rodinných domů podle jejich tepelné 
náročnosti, v závislosti na jejich měrné roční spotřeby energie. Díky této tabulce 
lze snadno klasifikovat náročnost daného objektu. Následující tabulka 5.1. 
zobrazuje třídy energetické náročnosti pro ostatní druhy staveb. 
 
Obrázek 5.1. Třídy energetické náročnosti budovy. [15] 
Tabulka 5.1. Klasifikační třídy EN (měrná spotřeba energie v kWh/m2.rok). [14] 
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6. Program Zelená úsporám 
Zelená úsporám je jeden z nejdiskutovanějších pojmů v oblasti zateplování 
stvaveb. Jedná se o program Ministerstva životního prostředí, administrovaný 
státním fondem životního prostředí ČR, zaměřený na úspory energie a 
obnovitelných zdrojů v rodiných i bytových domech v ČR. Začátek programu se 
datuje do roku 2009. 
Samotný program vznikl v návaznosti na závazek České republiky na snižování 
emisí skleníkových plynů, zadaný takzvaným Kjótským protokolem. Tento 
protokol zavazuje členské státy EU ke  snižování emisí  do roku 2020 oproti roku 
1990 o 20 %. [16] 
Peníze na plnění programu získává Česká republika prodejem nevyužitých 
jednotek jiným státům (zejména Japonsku) a jednotlivým podnikům. 
Program Zelená úsporám podporuje kvalitní zateplovací systémy a nahrazování 
neekologických vytápěcích systému, výměnou za nízkoemisní zdroje na biomasu 
a účinná tepelná čerpadla. Podporuje zejména instalace těchto systémů do 
nízkoenergetických novostaveb, instalace solárních kolektorů a výstavby v 
pasivním energetickém standardu.  [17] 
6.1. Členění programu 
Program je členěn dle zaměření na následující oblasti podpory: 
• A.  Snižování energetické náročnosti 
 Podle dosažených energetických vlastností objektu dělíme tuto skupinu na 
  čtyři podobory A0, A1, A2 a A3. 
  Podporovány jsou celková i dílčí zateplení objektu. 
• Celkové zateplení objektu: komplexní opatření 
• Dílčí zateplení objektu: (zateplení obvodových stěn, střechy objektu, 
podlahy, stropu nad nevytápěnými prostorami, výměna oken a dveří nebo 
instalace systému řízeného větrání prostor). 
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Následující tabulka zobrazuje rozdělení skupiny A a jejich jednotlivých 
podskupin. 
Tabulka 6.1. Rozdělení podskupin dle provedených opatření. [18] 
Následující tabulka  detailně popisuje výše dotací u vybraných  částí stavebního 
objektu, které je možno nárokovat. 
Tabulka 6.1. Tabulka dotací na vybrané části konstrukce. [18] 
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• B.  Výstavba objektů s nízkou energetickou náročností 
 Žadatel má nárok na dotaci v případě, že roční měrná spotřeba  na  
 vytápění nepřekročí 20 kWh/m2 u rodinných domů a 15 kWh/m2 u domů 
 bytových. 
• C.  Využití obnovitelných zdrojů energie pro vytápění a ohřev vody 
• Výměna vytápění na biomasu a tepelných čerpadel u stávajících objektů. 
• Instalace vytápění na biomasu a tepelných čerpadel do novostaveb. 
• Instalace solárně-termických kolektorů. 
• D.  Dotační bonus za vybrané kombinace opatření 
 Při realizaci úprav lze realizovat více opatření a zažádat o dotaci z více 
 oblastí. Pro získání dané kombinace je třeba odeslat žádosti zároveň. 
• E.  Dotace na přípravu a realizace 
 Podmínkou získání dotace je zajištění projektové dokumentace objektu. 
• F.  Realizace úspor energie v budovách veřejného sektoru 
 Předmětem podpory jsou opatření vedoucí k úsporám energie v budovách 
 veřejného sektoru, která svým účelem slouží k poskytování služeb  
 zaměřených na zdravotní, lázeňskou a rehabilitační péči a objekty sloužící 
 ke vzdělávacím a společenským účelům.  
6.2. Cíle programu 
Hlavním cílem programu Zelená úsporám je omezování produkce emisí 
znečišťujících látek a skleníkových plynů a tím přispívání ke zlepšování úrovně 
životního prostředí. Dalšími cíli jsou vylepšení kvality bydlení a vzhledu 
stávajících i nových staveb. Program Zelená úsporám je také nástrojem pro 
zlepšení růstu ekonomiky a rozvoje. Dalším efektem je i vytvoření mnoha 
pracovních míst. [18] 
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6.3. Podmínky žádosti 
Pro získání podpory je třeba dodržet všechna pravidla, která program vyžaduje. 
Pravidla  pro podání žádosti u rodinných domů [18] 
• Žádat o podporu mohou vlastníci nebo stavebníci RD a to fyzické i 
právnické osoby. 
• Žádosti jsou podávány výhradně elektronicky. 
• Žádost je možné podat před zahájením v průběhu i po dokončení opatření. 
• Výše dotace je maximálně 50 % doložených výdajů. 
• Maximální výše podpory  pro jednoho žadatele je 5 mil. Kč. 
• Je nutno doložit soulad technických vlastností použitých materiálů. 
• Na jeden objekt lze uplatnit pouze jednu žádost, ale jsou povoleny 
kombinace. 
Postup podání žádosti 
• vypracování energetického posudku budovy 
• projednání stavebního zaměru s úřadem 
• zpracování krycích listů technických parametrů stavby 
• vyplnění elektronické žádosti 
• žádost o podporu včetně povinných příloh v tištěné podobě 
• kontrola žádosti  
• akceptace žádosti 
• zajištění odborného dozoru 
• závěrečné vyhodnocení žádosti 
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7. Charakteristika druhů zateplení 
Mezi v současné době nejvíce diskutované materiály a zároveň materiály, jejichž 
konstrukční řešení vypadá jako nejvhodnější pro popisovaný objekt rodinného 
domu, patří následující izolační systémy: 
• minerální izolace 
• pěnový polystyren (EPS) 
• extrudovaný polystyren (XPS) 
• pěnové polyuretany 
• keramické bloky 
      
7.1.  Minerální izolace 
Tato izolace patří mezi často používané zateplovací materiály nejen pro svou 
nízkou cenu, ale hlavně díky svým poměrně dobrým tepelně izolačním 
vlastnostem. [13] 
Minerální izolace se vyrábí ve dvou základních provedeních, a to ve formě rolí a 
případně desek. Izolace deskami je vhodná například pro zateplení fasády, 
izolační role se využívají na zeteplení šikmých střech. Minerální izolace mají 
dobré požární vlastnosti. 
Obrázek 7.1.  Desková izolace Isover MULTIPLAT (levá strana). [19] 
Obrázek 7.1. Rolovaná izolace Isover DOMO (pravá strana). [20] 
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Minerální izolace můžeme dle použitého materiálu rozdělit na: 
• skelné izolace: Vyrábí se z nového skla nebo recyklovaného odpadu 
rozvlákněním, roztavené sklo se vyfouká na vlákna. Oproti kamenné izolaci 
má nižší objemovou hmotnost . Jsou vhodné pro nezatížené izolace vnějších 
stěn, příček a šikmých střech. 
• kamenné izolace: Výroba probíhá za vysokých teplot ve vysokých pecí a 
následně dochází k zformování do požadovaného tvaru. Základními 
materiály pro výrobu kamenné izolace jsou horniny čedič, bazalt a gabro. 
Díky těmto horninám má izolace šedo-černou barvu. Výhodou této izolace 
je vysoká požární odolnost, takže se využívá u konstrukcí, kde jsou zvýšené 
nároky na požární odolnost stavby.  
Vybraným zástupcem minerálních izolací je již výše zobrazený izolační 
materiál Isover Multiplat : 
• součinitel prostupu tepla: 0,035 W/mK 
• objemová hmotnost: 35 kg/m3 
• reakce na oheň: A1 
• maximální teplota použití: 200 stupňů Celsia 
• rozměry desek: 1200 x 625 mm 
Minerální izolace a polystyren jsou součástí systémů ETICS ( External Thermal 
Insulation Composite System). Jedná se o vnější kontaktní zateplovací systém. 
Tento systém je definován jako výrobek, který se dodává jako ucelená soustava 
dílů. Jednotlivé části systému jsou nosné zdivo, tepelný izolant, lepící prvky, 
kotvící prvky, mřížka a  finální povrchové úpravy. V dnešní době se jedná o 
jeden z nejvíce využívaných zateplovacích systémů. [24] 
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7.2. Expandovaný polystyren (EPS) 
Jedním z nejpoužívanějších zateplovacích systémů pro zateplování fasád v 
České republice je pěnový polystyren.  Tento materiál je velice lehký s vysokým 
podílem obsahu vzduchu (až 98 %). Vyrábí se v tloušťce od 20 - 300 mm. 
Jeho výhodou je, že jej lze snadno řezat a tedy vytvarovat dle požadavků 
konstrukce. Nevýhodou řezaných dílů je jejich smršťování. Polystyren má nízkou 
pevnost v tlaku a nízkou požární odolnost.  
Upevnění provádíme nejčastěji nalepením nebo ukotvením za pomoci hmoždinek 
nebo vkládáním do rámů. V konstrukci je třeba jej chránit před působením vody. 
[13] 
Jedním ze zástupců Expandovaných polystyrenů je například Isover Greywall, 
který nabízí následující vlastnosti. [22] 
• součinitel tepelné vodivosti: 0,032 W/mK 
• teplotní odolnost: 70 stupňů Celsia 
• objemová hmotnost: 13,5 – 18 kg/m3 
• rozměry desky: 1000 x 500 mm 
• reakce na obeň: E 
 
Obrázek 7.2.  Expandovaný Polystyren Isover Greywall. [22] 
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7.3. Extrudovaný polystyren (XPS) 
Výrobky z extrudováného, někdy také nazývaného lisovaného (dle jeho způsobu 
výroby) polystyrenu mají oproti EPS uzavřenou buněčnou strukturu a tím se 
výrazně snižuje nasákavost materiálu. Proto se mohou uplatnit i v kontrukcích u 
kterých dochází ke koncentraci zvýšené vlhkosti. Vyrábí se nejčastěji v tlouštce 
20 - 200 mm. Podobně jako EPS je jeho výhodou snadná manipulace a možnost 
řezání dílců, ale narozdíl od EPS nedochází k následnému smršťování dílců. 
Používá se v závislosti na jeho pevnosti v tlaku. Výrobky z polystyrenu s 
pevností 200 - 250 kPa se používají zejména pro aplikace bez tlakového 
namáhání, například tepelná izolace soklové části obvodových stěn budovy. 
Výrobky s vyšší pevností v rozmezí 300 - 700 kPa jsou určeny na konstrukce, 
kde dochází k tlakovému namáhání, například izolace spodní stavby, nebo 
izolace provozních střech. [23]  
Vybraným zástupcem Expandovaných polystyrenů je například Fribranxps 
ETICS GF , který splňuje Evropské požadavky pro  fasádní systémy ETICS a 
má následující vlastnosti: 
• součinitel tepelné vodivosti: 0,035 W/mK 
• pevnost v talku při 10% stlačení: 300 kPa 
• rozměry desky: 1250 x 600 mm 
• reakce na oheň: E 
Obrázek 7.3. Extrudovaný polystyren Fribranxps ETICS GF. [24]  
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7.4. Pěnový polyuretan (PUR) 
Pěnové polyuretany jsou izolanty s velmi nízkou hodnotou tepelného odporu, je 
to pevný, dobře přilnavý materiál, který je odolný vůči agresivním kyselinám a 
louhům. Nevýhodou je vyšší cena a potřeba UV nátěru. Na stavbách se aplikuje 
ve formě desek a dílů  vyrobených předem, nebo formou komponentů stříkaných 
přímo na stavbě. Pokud probíhá aplikace přímo na stavbě nesmí foukat vítr a 
teplota nesmí klesnout pod 15 stupňů Celsia. Používá se na zateplení stěn, střech 
nebo jako součást podlahového vytápění. Při aplikaci přímo, je výhoda v 
dokonalém vyplnění spár. 
Jedná se o makromolekulární materiál na organické bázi, který vzniká smíšením 
diphenylmetandiisokyanátu a směsi vícesytných alkoholů, aktivátorů a 
katalyzátorů. [13] 
Vybraným zástupcem polyutenanových pěn je Izolační systém PUR izolace 
jehož nejduležitější parametry jsou [25]: 
• součinitel tepelné vodivosti: 0,035 W/mK 
• minimální tlouštka: 50 mm 
• objemová hmotnost: 10-15 kg/m3 
• reakce na oheň: E 
 
Obrázek 7.4. Aplikace Pěnového polyuretanu přímo na stavbě. [25] 
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7.5. Keramické bloky 
Další možností zateplení, je použití keramických bloků s lepšími izolačními 
vlastnostmi, než mají výrobky obvykle používané pro stavbu obvodového pláště. 
Tyto izolační bloky jsou širší než jsme zvyklí u běžné obvodové zdi rodinného 
domu a dutiny v blocích u některých systémů mohou být vyplněny dodatečnou 
izolací.  Šířka obvodových zdí se pohybuje okolo 400-500 mm. Výhodou těchto 
bloků je vysoká pevnost, rychlost a jednoduchost výstavby. Jsou vyrobeny jako 
tzv. přesné bloky, kdy každý blok má přesně dané rozměry a při stavbě na sebe 
jednotlivé bloky velmi dobře navazují. Spoje bloků využívají často systému na 
pero a drážku (dále pouze P+D). Keramické bloky jsou v modulovém systému. 
Na spojení bloků se využívají speciální směsi, které jsou tenké okolo 1-2 mm, 
takže do značné míry odpadá mokrý proces výstavby. Nedochází zde k tvorbě 
tepelných mostů v místech ložných spár a v místech otvorů. Proces zdění je 
možný až do teploty -5 stupňů Celsia. [27] 
Na trhu je mnoho výrobců a nabízených systémů. Hlavními zástupci jsou firmy 
Heluz a Wienerberger Porotherm. Jedním z nejpoužívanějších výrobků je 
Porotherm 50 EKO Profi Dryfix jehož hlavními parametry jsou: [27] 
• součinitel tepelné vodivosti: 0,099 W/mK 
• tloušťka zdiva: 500 mm 
• hmotnost tvárnice: 20,1 kg/ks 
• reakce na oheň:  A1 
• spotřeba ks/m2 : 16 
 Obrázek 7.5. Keramický blok Porotherm 50 EKO Profi Dryfix. [27] 
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8. Další možnosti zvyšující účinnost zateplovacího systému 
Zateplení vlastního pláště je  vždy třeba doplnit zateplením dílčích částí objektu.  
Vybírání druhu zateplení je třeba volit obezřetně a správná volba materiálu může 
být klíčová. Při výběru materiálu je proto vždy důležité zohlednit jeho vlastnosti 
a vzájemné spolupůsobení všech materiálů. 
8.1. Izolační omítky 
V běžných případech se používají pouze zřídka, protože použití je finančně 
nákladné vzhledem k tomu, jaký výsledný efekt poskytují. Využívají se v 
případech, kdy jiná izolační řešení nejsou možná. Zlepšení tepelně izolačních 
vlastností omítky se docílí přidáním izolačního materiálu do směsi. 
Tepelně izolační omítky jsou ve srovnání s běžnými až 4 lehčí. Jsou vhodné pro 
většinu druhů podkladů. Tepelně izolační omítky se skládájí zpravidla ze tří 
vrstev. První  je kotvící vrstva, která slouží k úpravě podkladu pro nanášení 
vlastní omítky. Další vrstvou je vrstva izolační, která zajišťuje tepelně izolační 
vlastnosti omítky. Poslední vrstvou je vrstva ochranná, která zajišťuje především 
mechanickou odolnost omítky. [13] 
Díky své jemnosti a nízké objemové hmotnosti mají tyto omítky schopnost 
eliminovat objemové změny podkladu. [28] 
Zástupcem omítek s tepelně izolačními vlastnostmi je lehčená omítka Satsys 
ThermoUM Xtra.  [28] 
• součnitel prostupu tepla: 0,35 W/mK 
• reakce na oheň: A1 
• objemová hmotnost: 390 kg/m3 
 Obrázek 8.1.Tepelně izolační omítka Satsys ThermoUM Xtra. [28] 
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8.2. Výběr oken 
Výměna oken bývá jedním z nejčastějších opatření na snížení tepelných ztrát, 
protože starými okny, u kterých dochází k velkým netěsnostem, uniká velké 
množství tepla z objektu. Tepelné vlastnosti ovlivňuje počet skel v křídle 
(izolační dvojskla a trojskla). Mezery mezi křídly jsou vyplněny izolujícím 
plynem a je třeba dbát na jejich utěsnění. 
Plynem obsaženým ve sklech bývá obvykle Argon, Krypton nebo Xenon. Jeho 
základním významem v meziskelním prostoru je kladení vyššího tepelného 
odporu plynu při prostupu tepla.  Jedná se o innertní plyny, které netvoří vazby 
mezi sebou a zamezují tak nežádanému prostupu tepla. [29] 
Dle použitého materiálu dělíme okna na : 
• plastová okna: Jsou nejčastěji vyrobena z Polyvinylchloridů (PVC) a jsou 
odolná vůči povětrnostním vlivům. Jsou nenáročná na údržbu. Skla se do 
rámu osazují nebo je možné je vlepit. Plastová okna velmi dobře těsní. Je 
zde tedy riziko vzniku plísní, a proto je doporučeno pravidelné větrání 
prostor. Součinitel prostupu tepla ovlivňuje tlouštka skla, vybraný inertní 
plyn a kvalita provádění. 
  Prostup tepla U= 1,2 W/m2K pro dvojskla U=0,5 W/m2K pro trojskla. [30] 
 
Obrázek 8.2. Plastové izolační trojsklo. [30] 
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• dřevěná okna: Tato okna byla používána hlavně dříve. Nejčastější dřevinou 
pro výrobu oken je smrk. Dřevěná okna se často kombinují s jinými 
materiály, například s hliníkem na povrchovou úpravu, který jim zlepší 
odolnost vůči povětrnostním vlivům. Výhodou oproti plastovým oknům je 
jejich ekologičnost a vzhled, nevýhodou může být vyšší cena výrobků. 
Hodnoty součinitelů prostupu tepla u dřevěných oken jsou srovnatelné s 
plastovými. 
 
Obrázek 8.2. Dřevěné izolační dvojsklo. (v levo) [31] 
Obrázek 8.2. Hliníkový rám a izolační trojsklo. (v pravo) [32] 
• kovová okna: Tato okna tvoří  menší část objemu produkce, nemají tak 
dobré tepelně izolační vlastnosti a proto jsou vhodná hlavně do objektů, kde 
nejsou kladeny vysoké tepelně izolační nároky (sklady a podobně). Do 
obytných staveb jsou méně vhodná, nicméně jejich použití je možné. Pro 
použití v obytných budovách musí být opatřeny dodatečnými izolacemi, aby 
se zamezilo vysokým teplotním ztrátám. Cena kovových oken je z 
vybraných nejvyšší, ale mají také nejvyšší životnost. [32] 
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8.3. Zateplení podlahy a spodní stavby objektu 
Podlahou nazýváme konstrukci, která se nachází nad nosným horizontálním 
prvkem (stropní panely, železobetonové a keramické stropní desky a jiné stropní 
konstrukce) ale také zeminu v podlaží nad terénem. Při volbě izolace je třeba 
uvažovat se zatížením horních vrstev podlahy. 
Z hlediska ochrany budov musíme zajistit konstrukci podlahy proti vlivům 
působení chladu přes konstrukci odspodu a pokles dotykové teploty, způsobený 
odnímáním tepla z chodidla při chůzi. [13] 
Kvalitní zateplení spodní stavby zvýší povrchovou teplotu v objektu a tím zlepší 
obytné prostředí a tepelnou pohodu. Do zateplení spodní stavby patří zateplení 
základových desek, pasů a suterénu. Zateplení spodní stavby objektu provádíme 
převážně polystyrenovými izolanty (EPS a XPS) a polyuretanovými nebo 
asfaltovými disperzními lepidly. Izolaci soklu je třeba provést až do nezámrzné 
hloubky stavby ( cca 800mm pod zemí) a napojovat na nadzemní izolaci stěny. 
Použitou izolací může být například Isover Perimetr. [33] 
• součnitel prostupu tepla: 0,034 W/mK 
• objemová hmotnost: 28-32 kg/m3 
• reakce na oheň: E 
• dlouhodobá teplotní odolnost: 80 stupňů Celsia 
 
Obrázek 8.3. Izolace soklu Isover Perimetr. [33] 
-44
9. Popis objektu RD Smiřice 
Novostavba rodinného domu je umístěna v okrajové části obce Smiřice, která se 
nachází nedaleko Hradce Králové. Pozemek je vhodný pro takovouto 
novostavbu, která je v souladu s typem umisťovaných staveb dle územního plánu 
obce. Objekt leží v nadmořské výšce 243,4 metrů. Vstup do objektu je orientován 
na severovýchod. Rodinný dům má dispozici 5+1, místnosti sociálního zařízení, 
technické místnosti a parkovací stání. Obvodové zdi jsou postaveny z 
keramických bloků Porotherm 50 EKO+ Profi. Vnitřní stěny jsou tvořeny  ze 
stejných bloků, v kombinaci s Porotherm 19 AKU, Porotherm 14 P+D a 
Porotherm 11,5 P+D. Světlá výška místností v  1.NP je 2500 mm. Výška objektu 
je 3700 mm. Střecha objektu je plochá jednoplášťová. Střešní plášť je tvořen 
keramickobetonovou stropní konstrukcí Porotherm, spádovou betonovou 
mazaninou, asfaltovým pásem, tepelnou izolací, geotextilií a  násypem. 
Statistické údaje: 
• obestavěný prostor: 1463,70 m3 
• zastavěná plocha: 344,4 m2 
• užitná plocha: 275,57  m2  
Obrázek 9.0. Vizualizace RD Smiřice. 
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9.1. Popis použitého zateplovacího systému 
Navrženým zateplovacím, a zároveň nosným, systémem tohoto objektu jsou 
keramické izolační bloky Porotherm 50 EKO +Profi. Není zde použita dodatečná 
tepelná izolace, pouze standartní omítky. Jedná se o silnostěnné broušené cihly, 
určené pro omítané jednovrstvé obvodové nosné i nenosné konstrukce. Zdivo 
tloušťky 500 mm s velmi vysokými nároky na tepelný odpor a na tepelnou 
akumulaci stěny. Cihly se spojují maltou pro tenké spáry Porotherm Profi nebo 
za pomoci PUR pěny. 
V Tabulce 9.1. jsou zobrazeny  vybrané vlastnosti použitého materiálu Porotherm 
50 EKO+ Profi dle údajů výrobce. [34] 
Tabulka 9.1. Vybrané vlastnosti cihly Porotherm 50 EKO+ Profi. [34] 
9.2. Výhody /nevýhody 
Mezi hlavní výhody tohoto systému můžeme zařadit nízkou tloušťku 
obvodových stěn. Skládají se pouze z jedné řady cihel a odpadá tak potřeba 
dodatečné vnější izolace. To bude přínosem hlavně v případě menších rozměrů 
pozemků, kde bude snaha získat každý centimetr plochy navíc.  
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Rozměry [mm] 248 x 500 x 249
Objemová hmotnost [kg/m3] 680
Hmotnost cihly [kg] 21
Pevnost v tlaku P6/8
Tloušťka zdiva [mm] 500
Spotřeba [ks/m2] 16
Požární odolnost REI 180 DP1
Součinitel tepelné vodivosti bez omítek [W/mK] 0,098
Součinitel prostupu tepla Uext [W/m2K] 0,19
Laboratorní neprozvučnost [dB] 50
Další výhodou keramických bloků je vysoká výsledná pevnost zdiva a rychlost 
výstavby. Zdění provádíme na speciální maltové směsi nebo lepidla, která mají 
minimální tloušťku, a zdění je proto zároveň velmi přesné. Zdění z cihelných 
bloků není složité, a je proto vhodné i pro stavění svépomocí. Je ale zároveň 
citlivé na správné a pečlivé založení stavby, proto je třeba stavbu založit správně 
a přesně, nebo využít služeb odborníků. Výhodou je také ekologičnost výroby 
bloků, menší zatěžování životního prostředí a  hygienická nezávadnost cihel. 
Nevýhodou naopak může být  pro někoho vyšší pořizovací cena těchto cihel. 
Cena se u systému z keramických bloků pohybuje mezi 1 000 - 1 500 Kč/m2 
zdiva. 
9.3. Součinitel prostupu tepla konstrukce 
Prostupy tepla jednotlivých konstrukcí jsem zpracoval zapomoci kalkulačky na 
internetových stránkách Tzb-Info. [41] 
Tato stránka umožňuje podle zvoleného materiálu a jeho tlouštky zjistit výsledný 
odpor při prostupu tepla konstrukce a součinitel prostupu tepla konstrukce. 
Použitý zateplovací systém na objektu RD Smiřice vyšel jako nejhorší z 
vybraných, a i přesto tento systém splňuje hodnoty požadované pro 
nízkoenergeticky náročné domy. V následující tabulce je možné vidět skladbu 
konstrukce a její teplelný odpor. 
Tabulka 9.3. Tepelné prostupy konstrukce Porotherm 50 Eko+Profi. [41]  
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9.4. Ekonomická analýza systému 
Ceny pro výpočet finančních prostředků potřebných na realizaci všech 
navržených systémů, včetně stávajícího zateplovacího systému na objektu RD 
Smiřice, jsem získal průzkumem trhu v oblasti stavebních firem. Zpracoval jsem 
jejich nabídky na internetových stránkách. Většinu cen jsem použil z internetové 
stránky společnosti Forinex (www.forinex.cz/zednicke-prace-ceny-bez-
materialu/). Ceny použitých materiálů jsem čerpal z internetových stránek 
stavebnin, které mají sklady v regionu.  
Kalkulace systému z izolačních bloků Porotherm 50 EKO+Profi vyšla ze všech 
řešení jako nejlevnější, ale je třeba si uvědomit, že tato konstrukce má také 
nejhorší tepelný odpor (0,19 W/m2K). Tedy úspora při výstavbě se negativně 
projeví v nadcházejících letech, a to zvýšenou spotřebou energie v průběhu topné 
sezóny. Výsledná cena použitého obvodového zdiva činí 354 tisíc Kč. 
Následující tabulka zobrazuje ceny jednotlivých položek použitých v systému z 
cihel Porotherm 50 EKO+Profi. 
Tabulka 9.4. Ekonomická analýza použitého zateplovacího systému. [autor na 
základu provedeného průzkumu trhu] 
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Pořadí Název MJ Množství včetně 
ztratného (5%)
Cena Kč / MJ 
(včetně DPH)
Cena celkem         
Kč
1 Zdivo POROTHERM 50 EKO+ Profi P8,  tl. 500 mm m2 188,65
1050 198082,5
2 Zdění POROTHERM 50 m2 179,67 350 62884,5
3 Štuková omítka CEMIX tl. 2mm bal. (30kg) bal. 18 163,35 2940,3
4 Jednovrstvá ruční omítka CEMIX 
tl. vnitřní 10mm vnější 20mm (bal. 
40kg)
bal. 225 152,46 34303,5
5 Provádění omítek vnější + vnitřní m2 359,34 110 39527,4
6 Provádění štuku m2 179,67 90 16170,3
Cena 
celkem 353 908
10. Popis dalších návrhů zateplení 
Pro srovnání jsem se rozhodl navrhnout další tři varianty zateplovacích systémů. 
Dvě varianty využívají kombinaci slabší nosné konstrukce a vnější tepelné 
izolace Isover Greaywall a třetí systém je variantou silných izolačních bloků, 
použitých na RD Smiřice. Rozdílem je použití bloků s výrazně lepšími tepeleně 
izolačními vlastnostmi. 
10.1.  Heluz Family 30 + 200 mm EPS 
Pro první navrženou variantu zateplovacího systému jsem vybral zástupce 
vnějších tepelně izolačních kompozitních systémů (ETICS). Jedná se o 
konstrukci, kde není vzduchová mezera a izolace je přímo nalepena a dodatečně 
ukotvena na obvodové zdi. [36] 
Zvolil jsem cihlu Heluz Family 30 broušená, v kombinaci s izolantem Isover 
Greywall o tloušťce 200 mm. Tento typ izolace stěn je možné využít u 
novostaveb i rekonstrukcí stávajících objektů. Systémy ETICS jsou ve většině 
případů zhotovovány jako lepené systémy s doplňkovým kotvením. Hustota 
dodatečného kotvení se pohybuje mezi 4-8 kotvami na metr čtvereční, v 
závislosti na výšce objektu a podmínkách. Následující tabulky zobrazují 
vlastnosti použité keramické cihly Heluz Family 30 a izolačního materialu Isover 
Greywall 200 mm. Obrázek Isover Greywall viz kapitola 7.2. 
Tabulka 10.1. Vybrané vlastnosti cihly Heluz Family 30. [37] 
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Rozměry [mm] 247 x 300 x 249
Objemová hmotnost [kg/m3] 680
Hmotnost cihly [kg] 21
Pevnost v tlaku [N/mm2] 10
Tloušťka zdiva [mm] 300
Spotřeba [ks/m2] 16
Požární odolnost REI 90
Součinitel tepelné vodivosti bez omítek [W/mK] 0,093
Součinitel prostupu tepla Uext [W/m2K] 0,25
Laboratorní neprozvučnost [dB] 39
Tabulka 10.1. Základní údaje o použité izolaci Isover Greywall. [39] 
Prvky použité v systému ETICS [35]: 
• Zdivo: nosné zdivo stavby Heluz 30. 
• Lepící hmota: fasádní lepidlo Baumit ProContact. 
• Fasádní tepelně izolační desky: Isover Greywall tl. 200 mm. 
• Kotvící prvky: zatloukací hmoždinky BRAVOLL PTH-KZ 8/60. Minimální 
kotevní hloubka prvků je pro cihly 35mm a pro pórobeton alepsoň 55mm. 
Stavby do 8m výšky a dvou podlaží se obejdou i bez dodatečného kotvení, 
ale rozhodl jsem se pro vyšší odolnost zateplovacího systému přidat alespoň 
minimální kotvení 4 kotev na metr fasády. 
• Výztužná vrstva: síťkovina Baumit Duotext tvořící výztužnou vrstvu. 
• Omítky: vnější jednovrstvá  ručně nanášená omítka Cemix tl. 20 mm + 
štuková omítka Cemix tl. 2 mm. 
-50
Rozměry [mm] 1000 x 500 x 200
Objemová hmotnost [kg/m3] 13,5-18
Teplotní odolnost [C] 70
Tloušťka Izolace [mm] 200
Třída reakce na oheň E
Součinitel tepelné vodivosti [W/mK] 0,032
 
 Obrázek 10.1. Skladba zateplovacího systému ETICS. [36] 
10.1.1.  Výhody /nevýhody 
Jednou z výhod oproti izolačním blokům je menší hmotnost konstrukce a lepší 
tepelně izolační vlastnosti v porovnání s Porotherm 50 EKO+Profi.  
Výhodou je také nižší cena obvodového pláště, přičemž získáme objekt s velmi 
dobrými tepelně izolačními vlastnostmi.  
Nevýhodou je potom menší stabilita zdi a omezená trvanlivost zateplovacího 
systému (obvykle 30-40 let). Dochází zde k většímu prohřívání interiéru během 
horkých letních dnů než u silnostěnných bloků. Je třeba také započítat vliv 
rozdílnosti jednotlivých materiálů v difuzním odporu a s tím související možný 
vznik plísní. Zateplování je náročnější na kvalitu provedení a je potřeba 
vypracovat návrh samotného provádění a přípravnou fázi. Nevýhodou je také 
nižší odolnost izolantu vůči mechanickému poškození. [36] 
10.1.2.  Součinitel prostupu tepla konstrukce  
Kombinace cihly Heluz family 30 a izolace Isover Greywall šířky 200 mm 
dosáhla podstatně lepšího výsledku součinitele prostupu tepla konstrukce než 
použitý systém. Hodnota 0,1 W/m2K splňuje hodnoty doporučené pro pasivní 
domy. Hodnota tepelných  prostupů u tohoto systému je oproti použitému nižší o 
0,9 W/m2K, což není zanedbatelný rozdíl a použití systému rozhodně stojí za 
zvážení. Následující tabulka zobrazuje skladbu prvního navrženého systému a 
jeho výsledný součinitel prostupu tepla konstrukce. 
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Tabulka 10.1.2. Tepelné prostupy konstrukce Heluz 30 family + Isover Greywall 
šířky 200mm. [41] 
10.1.3.  Ekonomická analýza 
Tato varianta vyšla v kalkulaci materiálů a prací jako druhá nejlevnější. Je pouze 
o 33 tis. Kč dražší než u použitých silnostěnných izolačních bloků. Částka byla 
vykalkulována na 387 tis. Kč.  
V celkové ceně objektu, která se pohybuje okolo 5,5 milionu Kč, je rozdíl 
zanedbatelný a objekt by vykazoval prokazatelně lepší tepelně-izolační 
vlastnosti. Nízké ceny zateplení bylo dosaženo hlavně díky nízké ceně 
základního materiálu, tedy cihlel Heluz 30 family. Díky nízkým nákladům za 
tento nosný materiál se i výsledná cena, včetně investice do izolačního materiálu, 
přiblížila ceně použitého systému bez dodatečné izolace.  
Dodatečná izolace znamená investici nejen do samotného materiálu Isover 
Greywall, ale také do kotvících prvků, lepidel, výztužné síťoviny a v neposlední 
řadě práce. Tabulka podrobně popisuje kalkulaci systému Heluz a izolace Isover 
Greywall tl. 200mm včetně materiálu a ceny provádění. 
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Tabulka 10.1.3. Ekonomická analýza systému Heluz  30 family + izolace Isover 
Greywall 200mm. [autor na základu provedeného průzkumu trhu] 
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Pořadí Název MJ Množství včetně ztratného (5%)
Cena Kč / MJ 
(včetně DPH)
Cena celkem         
Kč
1 Heluz 30 family m2 188,65 638 120358,7
2 Zdění Heluz 30 family m2 179,67 250 44917,5
3 Isover Greywall tl. 200mm m2 188,65 236,90 44691,185
4 Fasádní lepidlo Baumit 
Procontact (bal. 25kg) bal. 31 199,65 6189,15
5 Zatloukací hmoždinky 
BRAVOLL PTH-KZ 8/60 x 
235 (bal. 100 ks)
bal. 7 1577 11039
6 provádění izolace m2 179,67 350 62884,5
7 Síťkovina Baumit Duotext 
(bal. 50m2) bal. 4 968 3872
8 Štuková omítka CEMIX tl. 
2mm bal. (30kg) bal. 18 163,35 2940,3
9 Jednovrstvá ruční omítka 
CEMIX tl. vnitřní 10mm 
vnější 20mm (bal. 40kg)
bal. 225 152,46 34303,5
10 Provádění omítek vnější + 
vnitřní m2 359,34 110 39527,4
11 Provádění štuku m2 179,67 90 16170,3
Cena systému 386 894
10.2. Ytong P2 400 tl. 300 mm + izolace Isover Greywall 200 mm 
Jako druhý systém jsem vybral pórobetonové tvárnice Ytong v kombinaci s 
tepelnou izolací Isover Greywall v tloušťce 200 mm. Ytong je stavební materiál, 
který zakladá své tepelně izolační vlastnosti na své pórovité struktuře, a právě 
vzduch v uzavřených pórech dává Ytongu jeho izolační vlastnosti. Tvárnice 
využívají systému PDK (pero + drážka a úchopová kapsa).  
Je to materiál, který je vyroben výhradně z přírodních surovin (písek, vápno, 
cement a voda) a je tedy šetrný k životnímu prostředí. [38] 
Zdí se na tenkovrstvou maltu. Během procesu zdění by neměla teplota klesnout 
pod +5 stupňů Celsia. Jedná se o hlavní alternativu keramických tvárnic, pokud 
se rozhodneme pro zděnou výstavbu. 
V následujících tabulkách jsou popsány vlastnosti pórobetonové tvárnice Ytong 
P2 499 tl. 300 mm  [38] a izolantu Isover Greywall 200 mm. [39] 
Tabulka 10.2. Vybrané vlastnosti pórobetonové tvárnice Ytong P2 400. [38] 
Tabulka 10.2.Vybrané vlastnosti Izolace Isover Greywall. [39] 
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Rozměry [mm] 249 x 300 x 599
Objemová hmotnost [kg/m3] 500
Hmotnost cihly [kg] 25
Pevnost v tlaku [N/mm2] 4
Tloušťka zdiva [mm] 300
Spotřeba [ks/m2] 6,7
Požární odolnost REI 180
Součinitel prostupu tepla Uext [W/mk] 0,101
Laboratorní neprozvučnost [dB] 47
Rozměry [mm] 1000 x 500 x 200
Objemová hmotnost [kg/m3] 13,5-18
Teplotní odolnost [C] 70
Tloušťka Izolace [mm] 200
Třída reakce na oheň E
Součinitel tepelné vodivosti [W/mK] 0,032
10.2.1 .  Výhody /nevýhody 
Výhoda Ytongu podobně jako u přesných bloků je v jednoduchosti zdění, 
rychlosti výstavby a komplexnosti systému. Další výhodou je opracovatelnost 
Ytongu, jeho řezání a vrtání otvorů pro instalace atd. Ytong vyniká vysokou 
odolností proti požáru. Výhodou je rovněž jeho nezávadnost a šetrnost k 
životnímu prostředí a téměř nevyčerpatelné zásoby surovin pro jeho výrobu. 
Nevýhodou Ytongu je vysoká absorpce venkovní vlhkosti, proto je třeba materiál 
chránit na stavbě zakrytím. Jinak hrozí částečná ztráta izolačních schopností 
materiálu. Ytong má horší akustické vlastnosti a nižší pevnost v tlaku. 
10.2.2.  Součinitel prostupu tepla konstrukce 
Kombinace pórobetonového bloku a izolace Greywall dosáhla rovněž 
vynikajcích výsledků.  Výsledné součinitele prostupu tepla jsou srovnatelné s 
předchozím systémem Heluz. Prostup tepla konstrukcí o hodnotě 0,11 W/m2K 
rovněž splňuje hodnoty doporučené pro pasivní domy. Následující tabulky 
popisují vlastnosti systému Ytong + Isover Greywall. 
Tabulka 10.2.2. Tepelné prostupy konstrukce Ytong P2 400 tl. 300mm + Isover 
Greywall šířky 200 mm. [41] 
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10.2.3.  Ekonomická analýza 
Varianta s použitím Ytongu namísto keramického bloku Heluz family vyšla 
přibližně o 100 tisíc dráž než systém Heluz. Je to dáno hlavně vyšší cenou tvárnic 
Ytong. Hodnoty prostupů tepla jsou však srovnatelné. Při porovnání s 
Porothermem 50 EKO+Profi je investice vyšší přibližně o 130 tis. Kč. Tepelně 
izolační vlastnosti objektu jsou ovšem oproti stávajícím výrazně lepší, tedy 
případná investice by se jistě vyplatila. V následující tabulce jsou rozepsány 
jednotlivé položky rozpočtu. 
Tabulka 10.2.3. Ekonomická analýza systému Ytong P2 400 tl.300mm + izolace 
Isover Greywall 200mm. [autor na základu provedeného průzkumu trhu] 
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Pořadí Název MJ Množství včetně ztratného (5%)
Cena Kč / MJ 
(včetně DPH)
Cena celkem         
Kč
1 Ytong P2 400 m 188,65 1180 222607
2 Zdění Ytong P2 400 m 179,67 245 44019,15
3 Isover Greywall tl. 
200mm m 188,65 236,90 44691,185
4 Fasádní lepidlo Baumit 
Procontact (bal. 25kg) bal. 31 199,65 6189,15
5 Zatloukací hmoždinky 
BRAVOLL PTH-KZ 
8/60 x 255 (bal. 100 ks)
bal. 7 1892 13244
6 provádění izolace m 179,67 350 62884,5
7 Síťkovina Baumit 
Duotext (bal. 50m2) bal. 4 968 3872
8 Štuková omítka 
CEMIX tl. 2mm bal. 
(30kg)
bal. 18 163,35 2940,3
9 Jednovrstvá ruční 
omítka CEMIX tl. 
vnitřní 10mm vnější 
20mm (bal. 40kg)
bal. 225 152,46 34303,5
10 Provádění omítek vnější 
+ vnitřní m 359,34 110 39527,4
11 Provádění štuku m 179,67 90 16170,3
Cena sytému 490 448
10.3. Superizolační cihly Heluz family 50 2 in 1 
Třetím, posledním, navrženým zateplovacím systémem, vybraným pro srovnání 
pro tento objekt, jsou keramické superizolační bloky Heluz family 50 2 in 1. 
Podobně jako u použitého řešení zde není aplikováno dodatečné zateplení. Jedná 
se o broušené cihly tloušťky 500 mm s nejvyššími nároky na tepelně izolační 
vlastnosti a na tepelnou akumulaci stěny. Drážky v cihle, které jsou například u 
použitého řešení na objektu RD Smiřice bez výplně, jsou zde doizolovány 
drceným polystyrenem. Cihly se spojují za pomoci PUR pěny, lepidel nebo 
specialní tenkovrstvé malty. Pojící směs je dodávána spolu se zdícím materiálem. 
V Tabulce 10.3. jsou zobrazeny základní vlastnosti superizolačních cihel Heluz 
family 2 in 1 dle katalogu výrobce. [40] 
Tabulka 10.3. Vybrané vlastnosti cihly Heluz family 50 2 in 1. [40] 
10.3.1.  Výhody /nevýhody 
Výhodou keramických bloků - jak už bylo řečeno u Porothermu, je vysoká 
výsledná pevnost zdiva a jednoduchost výstavby, bez potřeby dodatečného 
zateplení objektu. I bez dodatečného zateplení splňuje doporučené hodnoty pro 
pasivní domy. Výhodou je rozhodně úspora finančních prostředků za dodatečnou 
izolaci objektu formou EPS nebo jiného materiálu za srovnatelných, ne-li lepších 
tepelně izolačních vlatností tohoto zdiva. 
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Rozměry [mm] 247 x500 x 249
Objemová hmotnost [kg/m3] 650
Hmotnost cihly [kg] 25
Pevnost v tlaku [N/mm2] 8
Tloušťka zdiva [mm] 500
Spotřeba [ks/m2] 16
Požární odolnost REI 90
Součinitel prostupu tepla Uext [W/mk] 0,058
Laboratorní neprozvučnost [dB] 44
Nevýhodou je pak, samozřejmě, vyšší pořizovací cena samotných cihel, která se 
pohybuje mezi 1 500 - 2 000 Kč/m2 zdiva. Stavba vyžaduje přesné založení 
prvních řad, proto je třeba dbát na zvýšenou opatrnost při zakládání stavby. Další 
nevýhodou je stejně jako u systému Porotherm 50 EKO+Profi vysoká hmotnost 
bloků, což může činit problémy přímo na stavbě nebo při dopravě materiálu.  
10.3.2.  Součinitel prostupu tepla konstrukce 
Superizolační bloky Heluz 50 family 2 in 1 dosáhly mnohem lepších výsledků 
prostupů tepla než podobné cihelné bloky Porotherm 50 EKO+Profi. Rozdíl činí 
0,8 W/m2K. Bloky Heluz 50 family 2 in 1 dopadly srovnatelně jako první dvě 
navržená řešení a  tato konstrukce rovněž splňuje hodnoty doporučené pro domy 
v pasivním  tepelném standardu.  
Následující tabulka zobrazuje skladbu  systému a prostupy tepla konstrukcí. 
Tabulka 10.3.2. Tepelné prostupy konstrukce Heluz 50 family 2in1. [41] 
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10.3.3.  Ekonomická analýza 
Ekonomická analýza tohoto systému vyšla ze všech uvedených jako finančně 
nejnáročnější a cena se jako u jediné varianty přenesla přes 500 tisíc Kč. Hlavní 
podíl na celkové sumě mají drahé tepelně izolační cihly. V porovnání s 
Porothermem 50 EKO+Profi je investice vyšší přibližně o 150 tisíc Kč. Tepelně 
izolační vlastnosti objektu jsou ale výrazně lepší a případná investice má svoji 
návratnost, protože životnost cihelných objektů dosahuje až 100 let. Tento systém 
nevyžaduje opravy a výměny izolantu po uplynutí jeho životnosti jako tomu je u 
předchozích navržených systémů. Pro porovnání, v celkovém rozpočtu 
představuje částka 150 tis. Kč pouze 3 % z celkové ceny objektu, takže k 
výraznému navýšení ceny objektu by, dle mého názoru, nedošlo. V následující 
tabulce 10.2.3. jsou rozepsány jednotlivé položky rozpočtu. 
Tabulka 10.3.3. Ekonomická analýza systému Heluz family 50 2in1. [autor na 
základu provedeného průzkumu trhu] 
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Pořadí Název MJ Množství včetně 
ztratného (5%)
Cena Kč / MJ 
(včetně DPH)
Cena celkem         
Kč
1 Heluz 2in1 m 188,65 1840 347116
2 Zdění Heluz 2in1 m 179,67 350 62884,5
3
Štuková omítka 
CEMIX tl. 2mm bal. 
(30kg)
bal. 18 163,35 2940,3
4 Jednovrstvá ruční 
omítka CEMIX tl. 
vnitřní 10mm vnější 
20mm (bal. 40kg)
bal. 225 152,46 34303,5
5 Provádění omítek vnější + vnitřní m 359,34 110 39527,4
6 Provádění štuku m 179,67 90 16170,3
Cena celkem 502 942
10.4.  Zhodnocení a porovnání vybraných parametrů 
Porovnání vlastností a volba samotného systému, který bude pro danou stavbu 
nejvhodnější, je velice subjektivní záležitostí. Obecně lze říci, že zde převládají 
dva hlavní názorové směry. První skupina odborné veřejnosti doporučuje 
kombinaci slabší nosné konstrukce, řádově 200 - 300 mm a její doplnění silnou 
izolační vrstvou tloušťky alespoň 200 mm, většinou EPS. Na druhou stranu je 
zde nemalá skupina odborníků, která se přiklání k volbě silných tepelně-
izolačních bloků s dobrou akumulací tepla, které už nevyžadují dodatečné 
zateplení stavby.  
Porovnání navržených zateplovacích systémů jsem rozhodl provést formou 
následující tabulky 10.4., která přehledně zobrazuje vlastnosti každého systému: 
• Popis systému 
• Cena daného sytému 
• Součinitel prostupu tepla konstrukce 
• Obtížnost výstavby  
• Trvanlivost systému ( nejsou zde započítány údržby omítky apod.) 
Tabulka 10.4. Zhodnocení a porovnání vybraných parametrů jednotlivých 
zateplovacích systému. [autor] 
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Při pohledu na tabulku 10.4. nelze s rozhodností vybrat právě jedno řešení, které 
by bylo jednoznačně nejlepší v každém ohledu. Vždy se zde najde vlastnost, ve 
které dané řešení zaostává za ostatními. Může to být cena systému, jako tomu je 
u systému Heluz 2 in 1, nebo tepelně izolační vlastnosti - například u  systému 
Porotherm. 
Mně osobně se velmi líbí myšlenka používání silných izolačních bloků, a to z 
několika důvodů. Nepochybnou výhodou je, že zde odpadá možnost nekvalitního 
provedení zateplení vnějšího pláště objektu a nebude zde docházet ke vzniku 
plísní, ke kterým dochází v místech vzniku tepelných mostů. Za další výhodu 
považuji to, že tento způsob zateplovacího systému je snazší na provádění a 
celkově urychluje výstavbu objektu. Staticky je stavba zhotovená ze silných 
izolačních bloků stabilnější a únosnější, což se v tomto případě tolik nepromítne, 
protože se jedná o jednopodlažní objekt, ale zejména u vícepodlažních staveb je 
tato vlastnost zásadní. Tento způsob je zároveň vhodnější pro výstavbu 
svépomocí, i když je zde třeba dbát na správné založení stavby. Avšak toto riziko 
je možné minimalizovat tím, že se na založení stavby využije služeb 
specializované stavební firmy. Odpadá zde také možnost uvolnění izolačního 
systému vlivem povětrnostních podmínek z důvodů špatného nalepení či 
ukotvení izolačního materiálu.  
Na druhou stranu má tento systém i své nevýhody. Největší nevýhodou je pak 
vyšší pořizovací cena. Zejména oproti kontaktním zateplovacím systémům. Je 
třeba zvážit zda při celkové ceně rodinného domu, která přesahuje částku 5 
milionů Kč, je navýšení rozpočtu o 100 tisíc Kč vysoká investice či nikoliv. Dle 
mého názoru tato investice stojí za zvážení. Osobně bych volil vyšší investici do 
superizolačních cihel od společnosti Heluz a ponechal tak systémové řešení v 
podobě silných tepelně izolačních cihelných bloků. 
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11. Závěr práce 
Cílem této bakalářské práce bylo posoudit vliv ceny zateplení na celkovou cenu a 
kvalitu rodinného domu. Posoudil jsem stávající zateplovací systém a navrhl tři 
alternativní řešení.  
V teoretické části práce jsem zaměřil na druhy cen ve stavebnictví. Provedl jsem 
analýzu nákladů a následovně se zaměřil na kalkulaci cen stavebních prací v ČR. 
Popsal jsem metody rozpočtování a rozepsal jejich jednotlivé části. Dále jsem 
zpracoval přehled zateplení, jeho význam a vývoj. Poté jsem se věnoval 
dotačnímu programu Zelená úsporám a energetické náročnosti budov. Závěrem 
teoretické části jsem vytvořil přehled tepelně izolačních materiálů a rozebral 
další možnosti zlepšení izolačních vlastností rodinného domu. 
V praktické části bakalářské práce jsem popsal konkrétní objekt rodinného domu 
v obci Smiřice. Zhodnotil zateplovací systém, který byl použit při výstavbě 
objektu a navrhl tři vlastní řešení obvodového pláště stavby. Pro navržená řešení 
jsem provedl analýzu výhod a nevýhod, určil hodnotu prostupu tepla konstrukce 
a tepelného odporu na povrchu konstrukce. Následně jsem provedl kalkulaci 
nákladů za provádění stavby a potřebný materiál a získané informace jsem 
zpracoval.  
Ve své bakalářské práci jsem dospěl k závěru, že zateplovací systém 
z keramických bloků Porotherm 50 EKO použitý na objektu RD Smiřice je 
z hlediska ceny nejlevnější, ale hodnota prostupu tepla konstrukce je téměř 
dvojnásobná oproti ostatním řešením. Z tohoto důvodu bych tuto volbu materiálu 
nedoporučoval. Tepelné ztráty konstrukce v průběhu topné sezóny budou 
znatelně vyšší, než v případě navržených řešení. Úspora 150 tis. Kč v porovnání 
s finančně nejnáročnějším řešením (Heluz family 50 2 in 1) číní pouze 3 % 
celkové ceny objektu. Dle mého názoru by tedy nedošlo k vysokému navýšení 
nákladů. 
Z vyhodnocení práce vyplývá, že nejvhodnější volbu pro tento rodinný dům není 
snadné určit. Mezi nejvhodnější bych zařadil tyto dvě typově odlišné varianty.  
Z ekonomického hlediska je výhodnější varianta Heluz family 30  v kombinaci s 
izolací Isover Greywall, ale jak bylo již zmíněno, cenový rozdíl není v porovnání 
s cenou objektu zásadní, a proto bych v případě volby zateplovacího systému 
investoval do keramických bloků Heluz family 50 2 in 1. Tento zateplovací 
systém vyniká vyšší životností, nižší potřebou oprav a jednoduchostí výstavby. 
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